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Рассмотрено применение грузозахватных 


проволочных приспособлений (ГШТ) в виде 
пучков параллельных витков проволоки, 
снаружи скрепленных закрученными концами. 
Приведенные результаты расчета 
ГП с 


упругопластического нагружения и требований 


несущей 


способности указанных учетом 


безопасности при их использовании, при 
котором оценка прочности проволок ГИП 
проводилась по растягивающим и изгибающим 


напряжениям, показали, что долговечность 
проволочного приспособления может быть 
увеличена. По результатам проведенных 
исследований предложены практические 
рекомендации по безопасной эксплуатации 


И 


Ключевые слова: грузозахватное проволочное 
приспособление, расчет, несущая способность, 
перегрузка, длинномерный груз. 


Введение. При перегрузочных работах и 
транспортировании грузоподъемными кранами 


труб, 
профильного проката и других длинномерных 


литых стальных заготовок, пакетов 


металлических грузов В цехах 
металлургической промышленности длЯ 
соединения крюков траверс с грузом 
применяются специальные — грузозахватные 
проволочные приспособления — пучки 
о: //Юр$-] оигпа 
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Тре агафе 4езстбез$ Фе изе оГ Бо1зЯп® \ше 
4еу1сез (НУУР) — рагаПе! Бипсбез оЁ умге 
(игп$ Бопаеа Бу г\1$е4 еп4$ оп Фе оизде. 
ТБе сасиайоп гези[$ оГ Фе Беапи® сарасиу 
оГ Шезе НУ, ‘акКше шю ассоци @азас- 
разас 1оатх апа за{еу гедитетет Гог фе 
изе, ш \ушсЬ НУР улгез зтепо@ аззеззтепе 
уаз сопаице4 оп (епзПе апа Бепа-сопдисйуе 
3тез$, зпо\е Ша Ше Шейте оЁ Фе \мие 
еутсе сап Бе шсгеазеа. ТБе гези $ ог Фе заду 
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параллельных витков проволоки, снаружи 
скрепленных закрученными концами  — 
«грузозахватные хомуты» (рис. 1). 


Достоинством этих приспособлений является 


ВОЗМОЖНОСТЬ ИХ применения ДЛЯ 


транспортирования горячих грузов, отсутствие 
необходимости применения подкладок, 
прокладок при укладке груза в кузов вагона 
(или — автомобиля), а 


также простота 


конструкции приспособления [|]. 
221 [1] 


«специальных 


Пунктом регламентируется 


использование стропов 


(транспортирующих, пакетирующих), 
применяемых как «одноразовые» не более, чем 
для 5 перегрузок пакетов длинномерных грузов 
труб, 
одном рабочем цикле от изготовителя до 


(металлопроката, пиломатериалов) в 
конечного потребителя. В то же время пунктом 
129 вышеуказанного документа запрещается 
строповка пакетов труб или металлопроката за 
элементы упаковки (скрутки, стяжки). 

В рассматриваемом случае  строповка 
длинномерных грузов производится не за 
проволочные или ленточные перевязки пакетов, 
а с помощью траверсы и грузозахватного 
проволочного приспособления (далее ГП) в 
виде нескольких 


концентрических ВИТКОВ 


проволоки, сформированных на вязальных 
машинах и скрепленных снаружи. Число витков 
проволоки и диаметр ГИП принимаются в 
зависимости от заданной грузоподъемности и 
габаритов пакета. 

Рассмотрим расчет несущей способности 
указанных ГИШ с учетом упругопластического 


нагружения и требования безопасности при их 


использовании. Оценка прочности проволок 
ГИШ 


изгибающим напряжениям. 


проводится ПО растягивающим И 


'ТБе ауашазе оГ Фезе деутсе$ 1$ фе розу 
от Фет аррИсайоп Тог папзроцайоп оГ Во 
сагооез, Ше абзепсе оГ песеззиу ю изе Пптпо, 
[10112$ \уБеп 1оадте 10 а сагпасе Бойу (ог а 
саг Боду), аз ме] аз Ше зипрИсиу оЁ Фет 
ез1еп [1]. 

РагаотарЬ 221 [1] техи]|а{е$ Фе изе оГ "5ресла] 
$112$ ((тапзрог, $асК), изе4 аз а "Ч1зрозае" 
Гог по тоге фап 5 геоа4$ ог иптате4 1оа4$ ог 
1оп® сагооез (тоПе4 теа| ргодис($, рлрез, 
[атбег) ш опе орегайип® суфе Шош Фе 
тапагасагег о Ше еп4 пз$ег. А! Фе зате Ите, 
рагаотарь 129 оЁ Ше аБбоуе-тепйопед 
АоситепЕ рго1Ь1$ $Пиетшо ог БапК$ о Без ог 
гоПе4 ше! ргодисз Бу расКше @етеп 
(113$, Не$). 

п 1$ сазе, $Ппотпе о 1опх 2004$ 1$ допе по 
Бу мпе ог Бапд @етеп$ оЁ Фе раскКшпе, Би 
У\ИП а Чауегзе ап а Бо15$Ип® ууте 4еусе$ 
(Н\/Р) ш Фе Тогт о зеуега! сопсепелс @гп$ 
ог улге Гогте4 оп Кицапе тасЬтез апа зеед 
Кот Фе ои514е. 'ТБе патбег о? уе агп$ апд 
Фе НУ Фатеаег дереп оп Фе зресшеа 
сарасйу апд Фе $17е оГа расКаее. 

Ге $ сопзулАег Фе са|си]айоп от Фе Беапп® 
сарасйу оГ Фезе НУ пакКш® шю ассоиш 
еазис-р1азис |оаше ап заГебу гедилтетет$ 
Гог фе изе. ТБе аззеззтепе ог у\лгез згепе 


ог Фе НУЮ 15$ ре{огте оп 1епзШе апа 


Бепатшх $ге5$е$. 








Рис. 1. Общий вид специального грузозахватного проволочного приспособления: 


1-— длинномерный груз в виде четырех заготовок; 2 — металлические 


скрутки пакета заготовок; 3 — ГШГ; 4 — чалочный крюк траверсы; 


5 — строп траверсы; 6 — деревянная подкладка 


Е1о. [. Тре 5Птотз 5сйете ортеш уотКртесе; тий йе по5йие улге 4едсе: 
1— юпе воо4; ат Ше ютт ор роиг открлесех; 2 — те 1илуйпо5 ора Бип4@е офипиу; 
3 — НИ; 4 — 5Ппз йоок; 5 —Чтауегуе 5Ппз; 6 — уооаеп Пите 


В формулах и пояснениях к рисунку приняты 
следующие обозначения: максимальный вес 
пакета длинномерного груза — С; длина груза 
— 1; максимальные габариты груза (ширина — 
а высота — 5); диаметр параллельных 


концентрических ВИТКОВ проволок 
сформированного ГШТ — О; ГИП изготовлено 
из отожженной проволоки марки Ст.3Зкп ГОСТ 
380; диаметр проволоки — 0; временное 
сопротивление материала проволоки — 0; 
число ГИП для строповки пакета — т; число 
ГИ — шп: 


количество витков проволок в ГПИШ — © для 


нагруженных ветвей одного 


предохранения НИШ от перерезания 
предусмотрены деревянные подкладки. 


Усилие > в одной ветви ГИП: 
С 


5 = РСТ, (1) 
где а — угол между нагруженными ветвями 
ГИПП, а < 90°. 

Длина витков проволок [Ш]: 
| = по, 


где О— исходный диаметр Г. 


гр: ор -] очгпа 
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Но. | ргезеп5 а зсвете оЁ $Ппоше оЁ а 
Бип е оГ сазап® Ыоск$ изше фе НУ. 

ш Гопич[а$ ап ш Фе Пооте Тесепа Фе 
ГоПо\ше побайоп$ аге изе4: фе шахитит 
уе ВЕ ога |опе сагго — @; Фе 1еп>@ оЁ Фе 
сагго — [; Ше шахипиш 1оа4 4итеп$1оп$ 
(улА — а, ВееЕ — 5); Фе Фатаег ог Фе 
рагаПе] сопсепилс игп$ о? у\угез оЕ Фе Н\УР — 
р; фе НУР 15$ шаде оЁ Ст.3кп СОЗТ 380 
Ыаск уе; Фе \пе Фатеег — 0; фетрогагу 
гез1$бапсе оГ Фе \ше шаепа| — съ; ше питбег 
от Н\/О Гога чпи $Ппете — т; Фе патбег оЁ 
|оа4е4 1е2$ оГ Ше зате НУР — п; фе патбег 
ог улге тп$ ш Фе НУР — 6 уоо4деп Ппше 
аге ргоу1Ае4 о ргоес Фе НУ Пот сие. 
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[е2$, а < 90°. 
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Длина половины верхней части ветви ГИГ: 
__ 1-(а+2Ъ) 
Е. 

откуда 


2а 
© = 2 агсят (ыы). (2) 


Подставив в (1) значение а, с учетом, что п = 


2; т = 2, получим: 
С 


—— 4 созагсзт— 2 (3) 
|-(а+2Ъ) 
Тогда разрывное усилие проволок ГИП 
Епр =5'№з, (4) 


где К.— коэффициент запаса ГИШ (с учетом 
нагрева проволоки и возможности подъема с 
динамикой К. принят равным 6) [2]. 


С учетом площади поперечного сечения 
пб? 
пучка проволок [111 равного — | 


пб? 


1 ‘0в’Е. (5) 


Приравняв (4) и (5), определим необходимое 


Рир = 


число витков проволок в Г1ШГ: 


4-5-К. 
ВЕ Ро (6) 


Проволока одного витка затрачивается на 





скрепление пучка проволок ГИП (рис. 1). Тогда 
расчетное число проволок в одном ГГ =Е+ 
1. 

Подставив в выражения (3) и (5) 
численные значения исходных данных: @ = 100 
кН; Г, = 12 м; а = 0,3 м; Ь = 0,4 м; О = 0,8 м; 9 = 
0,08 м; о, = 380 МПа; ш = 2 и, разделив первое 
на второе, получим значение растягивающих 
напряжений ор, не превышающее 50 МПа [3]. 

Расчет изгибающих напряжений, 
возникающих в проволоках рассматриваемого 
грузозахватного устройства, основывается на 
утверждении, 


что первый подъем пакета 


заготовок способствует — первоначальному 
изгибу каждой проволоки на крюке траверсы, 
определяя, соответственно, возникновение в 
материале 
деформаций [4]. 


Алгоритмом 


проволок упругопластических 


расчета, проведенного 


авторами, предусматривается определение 
величин: изгибающего момента в поперечном 


сечении каждой проволоки с учетом начальной 


и остаточной кривизны 


проволоки стропа, 


о: //Бр$ -]очгпа 
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2а 
© = 2 агсят я) (2) 


Науше риё Фе уаще ога ш (1) <луеп Ффаёп = 


2; ш=2, \е се: 
С 


ИЕ ЗИ (3) 


4.С0$ агсзт—2а_— 
|-(а+2Ъ) 


Треп фе БгеаЮто зхгепо@ ог Фе НУР \упез 
1$ 
пр =5.Ё., (4) 
\Веге К. — Фе НУ’О заеёу Расюг (шсте 
улте Веайпх ап Фе розу ог Папе у 
фе 4упапис$ К. едца| о 6) [2]. 
Такше ш®ю ассоцпё Ше агеа ог Фе Н\О 


пб? 
улгез БипсВ сгоз$$ зесйоп едиа! ю р. 


пб? 


1 ‘бв’Г. (5) 


Едиайпе (4) апа (5), 1её из амегтше Фе 


Рир = 


гедште питЪег ог улге (игпз$ ш Фе НУР: 
4-3-Кз 

— 1.62.0. (6) 

Тре улге о опе (иги 1$ гедлиагеа Гог ыпатх фе 

НУР умтез БипсВ (>. 1). ТБеп Фе езитае4 


питбег оЁ \лгез ш опе НУР, =1+ 1. 





зибзиипе ш ехрге$$1оп$ (3) апа (5) Фе 
потепса| уааез ог йе шлйа| даа: С = 100 КМУ, 
Г, = 12 т; а = 0.3 ш Ь = 0.4 ш; О = 0.8 ш; 9 = 
0.08 т; с, = 380 МРа; шт = 2, апа, АгулАте фе 
[г Бу Фе зесопа, уе оМат Ше уаше о ‘епз!е 
5гез5е5 ор \шсВ 40е$ по( ехсее4 50 МРа [3]. 

Тре сасшайоп оГ Бепдше $щеззез ш Фе 
улгез ог Фе сопз14егеа Бо1зйпх деусе 1$ Базед 
оп Ше аззегаоп Фа Фе ПгзЕ ПГапе ога Бип е 
ог уогКкртесез ГасИизмез$ Ше штаа| Беп@шо оГ 
еасВ улте оп Фе Боок оГ Фе Баг, дейптп, 
гезресиуе!у, Ше арреагапсе оГ еазас-р]1азас 
деГогтаноп$ ш \ушге штаепа| [4]. 

Те сасчайоп аеогибт ре{огтеа Бу Фе 
аиог$, еаб$Вез Ше уаше оГ Фе Бепдте 
шотепё ш Ше сгоз$ зесйоп оЁ еасб улге ш 


гейаноп ю Фе шша| ап4а Фе гезиа| сагуавахге 


м б` т 


чаГеёу оЁ ТесЬпосешс апа Мабвга1 Зузета$ 





полярного момента инерции поперечного 


сечения Проволоки и изгибающего момента. 


соответствующего появлению в проволоке 
пластических деформаций; остаточных 
напряжений в проволоках в упругой и 
пластической зонах. 

Эпюры нормальных напряжений, 


возникающих в проволоках ГИП в результате 
деформаций, 
характеризуют наличие напряжений сжатия в 


упругопластических 


поперечном сечении проволок. 
Анализ результата расчетов деформаций 
изгиба грузонесущей ветви приспособления и 
эпюр нормальных и остаточных напряжений в 
ее проволоках без учета растяжения (при 
нагружении и разгрузке) показал следующее: 
кривизна проволок стропа при пятикратном 
нагружении увеличивается, примерно, от 0,0025 
до 0,0249 
уменьшается 


|/мм, в то же время значительно 
радиус 
проволок (от 0,4 м до 0,041 м), благодаря чему 


остаточной кривизны 
увеличивается поверхность контакта проволок 
ИПТ с крюком траверсы. Это способствует 
повышению предела 


текучести материала 


проволок, снижению контактных напряжений И 


росту 
«одноразового» грузозахватного устройства. 


надежности И долговечности 
По результатам проведенных исследований 
предлагаются практические рекомендации по 
безопасной 
ГИП: 
1. До начала подъема груз должен быть 


эксплуатации рассматриваемого 


надежно обвязан в пакет стальной лентой (не 


менее ПЯТИ перевязок, равномерно 
расположенных по длине пакета). 

2. Для сохранения формы ветви ГПП и 
равномерного распределения нагрузки среди 
элементов необходимо скрепить проволоки 
ГОШ не менее, чем в трех местах мягкой 
проволокой диаметром 1,5-2,0 мм (в каждом 
месте не менее четырех оборотов проволоки). 

3. При изготовлении ГИШ на вязальной 
машине после намотки расчетного числа витков 
произвести обрезку проволоки и закрутить ее 


концы вокруг пучка с количеством витков не 


менее 3 (рис. 1). 
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от Фе упе $1п®, ап Фе ро]аг тотепё от 
тегаа оГ Фе сгоз$ зесйоп ог Ше ууте ап Фе 
Бепаше тошепЕ сотезропдте № Ше 
арреагапсе ог р1азас аеГогтайоп$ ш Фе \ие; 
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2016$. 
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ппргоуетепе ог Фе улгез таета| у1е!4 $ге$$, 
гедисте сошасе $е5$ез ап шстеазше Фе 
гепаь у апа дита у ог "А1зроза е" Во1$ип2 
еулсез. 
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4. При подъеме и  транспортировании 
длинномерного груза не допускать разворота 
груза в вертикальной и горизонтальной 
плоскостях. 

5. Использовать конкретное ГИШ 
разрешается только для одного — пакета 


длинномерного груза. 

6. Общее количество подъемов пакета груза 
не должно превышать 5, что необходимо 
отразить в технологической карте на указанные 


погрузочно-разгрузочные работы. 
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